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О ГАЗООБРАВНОМЪ И ЖИДКОМЪ 
состоян1и т%лъ. 
(Продолжение ) *). 

Ту. 


Расширен!е жидкостей. 


Раесширен1е жидкостей предетавляетъь собою одно изъ` наиболье 
обстоятельнымъ образомъ изелздованныхъ явлевшй, которое уже съ 
очень давнихъ поръ привлекало вниман1е различныхъ ученыхъ. Если 
мы временно исключимъ воду, которая, какъ извЪетно, вблизи темпера- 
туры отвердЪваня представляетъь замфчательныя аномали, то вс жид- 
кости съ увеличешемъ температуры увеличиваютъ свой объемъ. Но такъ 
какъ объемъ, занимаемый какимъ-нибудь твломъ, не зависить только 
отъ температуры, но обусловливается также и давленемъ, которому 
иепытуемое тло подвержено, то для того, чтобы изучить вмян1е одной 
температуры на расширев!е жидкостей слЪдуетъ такъ приспособиться къ 
наблюден1ямъ, чтобы давлене впродолжене всего опыта оставалось 
безъ измъневн!я. Впрочемъ, надо при этомъ замътить, что большого по- 
стоянетва въ давлен!и на самомъ дЪлЪ не требуется, такъ какъ жидкости 
обладають ничтожною сжимаемостью, такъ что значительныя изм$нен!я 
въ давлени сопровождаются вообще лишь ничтожными измзневями въ 
объемъ. 

Обыкновенно расширен1е жидкостей изучають при атмосхерномъ 
давлени, но при подобнаго рода наблюдешяхъ. нельзя, очевидно, поды- 
мать температуру выше обыкновенной температуры кипзня, такъ жакъ 
при этой уже температурв жидкость переходить въ газообразное состояше. 

Но можно, подвергая испытуемую жидкость болье значительнымъ 
давлен1ямъ, задержать кипьше и продолжать изслфдовать расширене и 
при значительно болве высокихъ температурахъ, доходя\.Факимъ обра- 
зомъ до критической, что, очевидно, предетавляеть РАЯ, ‚теорш жидкостей 
особенно значительный интересъ. 

Опытомъ найдено, что при низкихъ  емперакурахь расширеше 
жидкостей, вообще говоря, незначительно, но съ постепеннымъ возвы- 








*) См. „Вфетникъ“ №№ 65, 67, 69, 71. о Ето, 
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шешемъ температуры расширяемость жидкостей увеличивается. Такимъ 
образомъ истинный коэФоищенть расширен!1я жидкостей, подъ которымъ 
подразум$ваютъ отношев1е безконечно малаго приращенйя объема къ 
соотвзтствующему безконечно малому приращеню температуры *), не 
остается какъ для газовъ величиной почти независимой отъ температуры, 
но въ данномъ случав, наоборотъ, съ возвышенемъ температуры, вообще 
говоря, значительно увеличивается. ЗамЪчательно при этомъ то, что при 
достаточно высокихъ температурахъ **) расширяемость жидкостей можеть 
сдфлаться настолько значительной, что истинный коэфФищентъь раеши- 
ренйя жидкости превыситъ даже обыкновенный коэФФищентъ расширен!я 
газовъ, что и придаетъ вопросу о расширенйи жидкостей при высокихъ 
температурахъ оеобенно важное значенше. 

Этимъ именно вопросомъ занимались От10п ***), Ни), бтиаа] 91+), 
Азвенартусъ +1), и друме. Послёднйй изъ нихъ изучалъ, напримръ, рас 
ширен!е жидкостей подъ давлешемъ, равнымъ критическому давлентю. 

Чтобы иллюстрировать на примёрф измЪняемость истиннаго коэ- 
-хищента расширен1я жидкостей съ температурой, приведемъ сл5дуюций 
численный примёръ. заимствованный изъ очень обстоятельныхь изсл- 
дованй Сутпа1 91 надъ расширешемъ обыкновеннаго этиловаго эхира. 


Въ слфдующей таблиц @ представляеть собою истинный коехои- 


Этиловый эфиръ. 


Обыкновен. темп. 
кипзня --349,9Ц. 


0,001449 
0,001567 
0,001753 
0,002082 
0.002319 
0,002679 








щентъ раесширен1я эхира при постоянномъ давлени, 
соотвзтетвующемъ столбу ртути въ 25 метровъ вы- 
соты. Мы видимъ отсюда, что истинный коэФфФищентъь 
расширевн1я при 100° почти вдвое больше коэфеи- 
шента расширеня при 0°. Чтобы представить ходъ 
измЪняемости истиннаго коэххишента раеширен1я съ 
температурой при еще боле высокихъ температурахъ, 
мы воспользуемся наблюденями Ог1оп’а надъ раетши- 
ревлемъ жидкаго сврнистаго ангидрида (80,). Эти наб- 
люден!я не отличаются большою точностью, но за то 
они характерны въ томъ отноше, что показывают 
нагляднымьъ образомъ какихъ значительныхъ величинъ 
истинный коэфФищентъ расширеня жидкостей можеть 
при высокихь температурахъ достигнуть. Дъйетви- 
тельно, мы, знаемъ, что ередняя величина коэФФи- 





*) Когда объемъ жидкости при 0°Ц представляеть собою единицу объема. 

**) Слово „высокая температура“ есть понят1е относительное и надо всегда его 
понимать по отношеню къ критической температур соотвфтствующей жидкости. 
Такъ, наприм$ръ, температура въ 25°Ц. будетъ очень высокая температура для 


жидкой углекислоты 
***) Апп. ае Свеш. её 4е РБуз. (3). 56. р. 5. 
1) Апп. де Сет. её 4е Рьув. (3). 10. р. 32. 





+) Аш деАссадена Сиоеша 41 Сабалиа. (3). 18. тебе Веп4. ЧеПа В. 


Асс. де! Глпсе!. 1886. Бе4. 4е] 4 Арше. 





ТТ Виш. 4е ГАс. Пир. 4ез Зеепсез 4е 5%. Рёегзьш В 24. р. 525 
Мвапсез рВуз. её сЫш. 10. р. 697. 
Также: Ве. П. р. 211. 
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СЪрнистый ан- | Мента растниренйя газовъ равна 0,00867; изъ приве- 









гидридъ. денной-же таблицы мы видимъ, что истинный коэФ- 
Обыкновен. теми. | хишенть расширеня жидкаго сЪрнистаго ангидрида 
_киифня —10°Ц. | при 130° почти втрое больше коэфхищента расшире- 
они н1я газовъ. 
офи, Таковы и 
Аомиронй: овы въ общихъ чертахъ основныя свойства 


—— | и особенности раеширеня жидкихъ тълъ. Обратимся же 
0° 0.00173 теперь къ изелздованямъ. имъвшимъ цЪлью найти 
30 000219 точную и общую зависимость между объемомъ и тем- 
50 0,00259 пературой жидкости, а также и кь первымъ попыт- 
10 0.00318 | Камъ создаль рашональную теоршо расширешя жид- 
90 | 000445 | костей. 

110 | 0.00592 Мы уже видзли въ 6 П, что для веякаго тЪла 

0,00957 должно имзть мЪето основное уравневше слдующаго 

вида: 





Е(р, ®, 9=0, 


характеризующее состоян1е тзла и выражающее зависимость между 
температурой и объемомъ. 

Исходя изъ газообразнато соетоявя, мы разомотрзли тогда н%- 
сколько уравнев1й состояная и пришли такимъ образомъ къ нзкоторымъ 
болъе общимъ выражешямъ, какъ Уап ег \Уаа]з’а, Салзшза, имЪв- 
шимъ передъ другими уравнен1ями то значительное преимущество, что 
въ извЪетныхъ предЪлахъ они могли быть также примВнены къ изучен!ю 
свойствъ жидкихъ тзлъ. Теперь-же мы пойдемъ обратнымъ путемъ и обра- 
тимся прямо къ жидкостямъ и разсмотримъ, въ какомъ положен1и находится 
въ настоящее время вопросъ о нахождени вида этой неизвзстной Функц 
К. Полное знаше этой хункши и представляеть собою вм ст съ тзмъ рвше- 
н1е основного вопроса теор1и жидкостей; но до такого полнаго рзшен!я 
мы еще очень далеки. Такъ какъ жидкости обладаютъ вообще чрезвы- 
чайно малою сжимаемостью, то значительныя измЪнен1я въ давленш р 
сопровождаются лишь ничтожными измзнен1ями объема о, и потому глав- 
ныя усимя ученыхъ были всегда направлены къ тому, чтобы отыскать 
зависимость между о и $, при нЪкоторомъ постоянномъ давлеви р; при 
этомъ, вообще говоря, всЪ постоянныя величины, входяцая въ ту или 
другую хормулу расширенйя, надо всегда разсматривать, какъ нзкоторыя 
Функции давлен1я, хотя численная величина этихъ коэФффищентовъ на 
самомъ дЪлв и очень мало изм®няется съ измзневнемъ самаго давленя. 
Что это дёйствительно такъ, мы увидимъ нёсколько ниже, разсматривая 
теор1ю ДАвенартуса, который’ изучалъ, напримёръ, расширеше эФира не 
только при постоянномъ давленши, равномъ критическому, но. ипр 
ремънномъ давлени, равномъ въ каждый моментъ соотв вующей 
упругости насыщенныхъ паровъ. КоэфФищенты въ Формудахъ, построен- 
ныхъ для обоихъ этихъ случаевъ, мало отличаются другь отъ друга, 
не смотря на то, что условя, при которыхъ пронзвоксь т и друмя 
наблюдения, очевидно, совершенно различны. 

Мы займемся такимъ образомъ почти исключительно отысканемъ 
зависимости между объемомъ и температурой жидкости. Для этой цзли 
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было предложено очень много различныхъ выражен1й, но мы займемся 
только главными изъ нихъ. Большинство этихъ уравненйй носитъ исклю- 
чительно эмпирическ!й характеръ, а потому они и имъють сравнительно 
очень мало теоретическаго интереса, представляя с0б0ю ничто иное, 
какъ боле или мене удачныя интерполяцонныя Формулы. "Только за 
уравнениями 4е Нееп’а и \еЦептапи’а можно признать рацлональный, 
теоретическй характеръ, а потому мы на этихъ двухъ теорляхъ впо- 
слВдетви н$зеколько дольше и остановимся. 

Обыкновенно, принимая объемъ твла при 0° за 1, выражають 
расширене жидкостей слфдующей параболической хормулой: 


о—а-Ри-Рый ре ...... .@ 


ограничиваясь въ ней большимъ или меньшимъ числомъ членовъ. Ори- 
гинальнаго въ этой хормулЪ ровно ничего нЪть; мы знаемъ, что У есть 
Функщя температуры, а всякую хункшю можно въ извзетныхь предз- 
лахъ перемзнной разложить въ рядъ по степенямъ #. Формула (1) и вы- 
ражаеть такимъ образомъ ничто иное, какъ эту основную теорему 
математики. , 

Мы видфли раньше, что истинный коэфФищентъ расширеня съ 
возвышен1емъ температуры увеличивается. Выведемъ теперь изъ Фор- 
мулы (1) элементарнымъ путемъ выражене для этого истиннаго коэх- 
Фищента расширеня. 

Положимъ, что когда температура увеличилась на ДЕ градусовъ, 
объемъ жидкости ® сдвлалея равнымъ 2--Ло. Надо теперь, согласно 
съ опредъленемъ истиннаго коэфххишента расширения @, построить отно- 





шенле и перейти затфмъ къ предЪлу, сдБлавъ Л? безконечно ма- 


лымъ; предёльъ, къ которому стремится при этомъ эта дробь и предста- 
вляеть собою величину искомаго истиннаго коэоФищента расширеня. 


о до=а-раеНН А+ 4 ДН-АВ- 
Е-ЕЗВ. ДЕЗ лИАЮ-. .... 0) 
Вычитая (1) изъ (2) и для все на ЛЬ получимъ: 
С —=а- + НЕ Зе 368. ДНЕеДР-....... 
Въ предёлв ЛЬДИ и пр. сдЪлаютея безконечно малыми величи- 


нами; а, би с остаютея по прежнему конечными, слёдовательно_мы 
будемъ имЪть: ` 








а=пр. и —=а- 2ы--Зей- . 





Мы видимъ, такимъ образомъ, что истинный коэфхищенть раеши- 
рен!я жидкостей не остается какъ для газовъ величиной. почти постонн- 
ной, но есть, также какъ и объемъ ®, нзкоторая параболическая ФУнкщя 
температуры. 

Но выраженя типа уравнен1я’ (1) пригодны лишь въ сравнительно 
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узкихъ предзлахъ температуры, если только ограничиваться малымъ 
числомъ членовъ разложеня. Вообще говоря, чёмъ меньше данная Фор- 
мула содержитъ постоянныхъ вехичинъ, подлежащихъ опредвленю изъ 
наблюденй, тёмъ совершеннзе можно ее признать. 

Въ этомъ отношенши особеннаго вниман1я заслуживаеть уравнеше 
Авенар1уса, которое, содержа лишь малое число постоянныхъ, передаетъ 
вмЪетЪ съ твмъ раесширене жидкостей въ очень широкихъ предвлахъ 
температуры. Мы только что видфли, что истинный коэффищентъ раеши- 
реная жидкостей при очень высокихъ температурахъь раететъ весьма 
быетро вмветз съ температурой, при чемъ по достижен1и критической 
точки жидкость необходимымъ образомъ должна перейти въ газообразное 
состояше, имя при этомъ стремлене занять по возможности больший 
объемъ. Эта замфчательная особенность перехода жидкостей, при н%ко- 
‚ торой достаточно высокой температурз, въ парообразное состояще при- 
суща возмъ жидкостямъ, а потому и были едБланы попытки отмЪтить 
этотъ Фактъ въ Фхормулахъ расширевя и выдфлить въ нихъ рельехнзе 
значее критической температуры. Въ этомъ отношени хормула Аве- 
нар1уса и представляетъь особенный интересъ. По Авенарлусу объемъ 
жидкости ©, находится въ слфдующей транецендентной зависимости отъ 
температуры # 


9=а— (4—1), (....... 64) 


гдв й представляеть собою критическую температуру жидкости, аи 
суть нВкоторыя постоянныя величины. 

Для {+=4,, 0=со. При нЪзеколько меньшихъ-же температурахъ истин- 
ный коэффищенть расширен1я долженъ, какъ легко видЪть изъ этого вы- 
ражен1я, рости весьма быстро, вмз ст® съ температурой, что и находится 
въ полномъ соглаеи съ дьйствительнымъ ходомъ расширен!я жидкостей. 

Для этиловаго эхира, находящагося подъ давленемъ своихъ с0б- 
ственныхъ паровъ, мы имфемъ, согласно съ Авенар1усомъ *), 


5—2,4509—0,632815(192,6—#)**). 


Когда-же эФиръ щавни постоянному давлению, равному кри- 
тическому, то 


5—9,3415— 0,5898 12 (192,6—5. 


’Справедливость и общность хормулы Авенартуса подтвердилась впо- 
слЪдств!и какъ изслздованями Жука***) надъ этиловымъ спиртомъ и с$р- 
нистымъ ангидридомъ (80,) и наблюден!ями, произведенными Каннегис- 
серомъ, Дьячевскимъ ****) и въ самое послзднее время Косоноговымъ 








*) Ви. 4е ГАс. Пар. 4е Заепсез 4е 58. Р6бегзБоиго. 24. © “555; М@апсез 
рьуз. её спим. 10. р. 697. 1877. Вей. П. р. 211. : 

**) Критическая температура эфира по Авенар!усу 1926; ‚6.. Зобиовынке 
даетъь нЪсколько иное число 190,0. См. таблицу въ предыдущемь 5. 

***) Ж. Р. Ф. Х. 0. 18. стр. 239. 1881; Веы. У1. р. 86. 

****) 2. Р. Ф. Х. 0. 16. сср. 304. 1884; Ве. УШ. р. 808. 
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въ к1евокой Физической лаборатори, надъь расширенемъ д1этиламина, 
хлористаго этила, и муравьинаго метила такъ и новЪйшими наблюден!ями 
Отиоа]а1 *). 

Менделъевъ **), исходя изъ общихъ соображенй объ однообразия 
расширен1я жидкостей, даль слздующее простое выражен!е для объема 
жидкости въ хункши ея температуры- 

1 . 
ЕО ‘лноро ‘ифи * Йоужонль 6), 

Эта хормула содержить одну лишь постоянную величину # и отли- 
чается замВчательной простотой, но эта простота идетъ все таки въ 
ущербъ ея общности. ДЪйствительно, хормула Менделъева приложима 
лишь въ сравнительно узкихъ предзлахъ температуры, такъ что нельзя . 
ни въ какомъ случаз допустить, чтобы она выражала собою обиий 
законъ расширен1я жидкостей. Это уравненйе было подвержено обстоя- 
тельной критик итальянскими хизиками ВатфоЙ и Бёгасс1ай ***), при чемъ 
ими было обращено вниманше на, ол5дующее важное обстоятельство, го- 
ворящее совозмъ не‘въ пользу теор1и МенделЪева. 


1 
Етчну можно разложить въ рядъ по возрастающимъ степенямъ #%; 
тогда объемъ жидкости представитея въ слвдующемъ видЪ: 


аи Нывч-........ 


Сравнивая эту Формулу съ обыкновенными Фхормулами типа: 


о—1-Нан Ре й--........, 


которыми обыкновенно и пользуются для представленя расширен1я жид- 
костей, слздовало-бы заключить, что второй коэфФишенть 6 равенъ’ 
квадрату перваго, трей коэфФишентъ с. равенъ кубу перваго и т. д. 
Но такого общаго соотношен1я между коэфхищентами параболической 
Формулы расширен!я на самомъ дВлЪ совсзмъ и не существуетъ. Бы- 
ваютъ наоборотъ даже случаи, когда нзкоторые коэфхищенты отрица- 
тельны; такъ напримЪръ для хлорала (С,НС. О) по Корр’у1) 


а—0,0009545 $р——0,00002214. 


А это совеБмъ уже противорзчитъ смыслу уравневя (5). 

Формулу МенделЪева можно получить, какъ показалъ Коноваловъ11), 
и изъ общаго уравнен!я состоявя Уап ег \Уаа15’а при томъ допулщени, 
что работа расширенйя на каждый градусъ температуры не зависить отъ 









*) АЗ 4е]? Ассаа. блоеша,. 41 Сафалиа, (3). 18. 
*+) Ве. УШ. р. 477; Свет. Вег. 17. Ве. р. 129. 188 
**+) (а22. Съиа. НаМала. 14. р. 527. 1884. 

ф) ТаъеПеп уоп Глап40№ ити Вбгазет. р. 65 Вегйп. 1888. 
+Р Ве. ХТ. р. 420; Ж. Р. $. Х. 0: (8). 18 р. 395. 1886. 
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абсолютной величины самой температуры. Въ этомъ предположени Коно- 


валовъ находить *): 
боны 1, р ини 6.) 


гдВ © предетавляетъ объемъ при температур® $, а % при температур% 
0°Ц. Если а=0, то мы имземъ законъ Гей-Люсака для расширен!я га- 
зовъ. Въ жидкостяхъ-же, наоборотъ, р, въ еравневи съ молекулярнымъ 


Я а 
давленемъ = вообще говоря, чрезвычайно мало. Мы увидимъ впослд- 


отвш, въ послёднемъ $, что это молекулярное давлене изм®ряется ты- 
сячами атмосхеръ, такъ что въ уравнен1и (6) первымъ членомъ можно 
совершенно пренебречь. Для этого случая мы будемъ имЪть: 


«(: Им 
9 


Ка 1 т 


РВ ВЕ? 
5 пы 1—8 


ИЛИ 


а это и есть ничто иное, какъ’ уравнене МенделЪева. 

Обратимся` теперь къ теори 4е Нееп’а **). Эта теорля, хотя и зиж- 
детея на одной остроумной, но далеко еще не очевидной гипотезз, пред- 
ставляоть тзмъ не менфе довольно значительный интересъ, какъ боле 
или мензе удачная попытка получить законы раеширен1я жидкихъ тфлъ, 
исходя изъ закона элементарнаго взаимодВйств1я частицъ. 

Ре Нееп кладетъ въ основан1е своей теор1и слздующее основное 
предположен1е, что одинаковымъ приращенямъ температуры соотвЪт- 
ствують одинаковыя работы расширеная. Это предположене тождественно 
съ тьмъ допущешемъ, которое дзлаетъ ЁКоноваловъ, выводя Формулу 
Менделзевя изъ основного уравненйя Уап 4ег \УУаа]5’а. Далзе 4е Нееп 
предполагаетъ, что сила, съ которой двЪ частицы жидкой массы притя- 
гиваются, измЪняетея обратно пропорцюнально я-ой степени ихъ отно- 
сительнаго разстоян1я. Обозначимъ это среднее разстояне частицъ чрезъ 
у, а силу, съ которой двз частицы притягиваются, когда онЪ находятся 
именно въ этомъ удалении ’ одна отъ другой, чрезъ {. По гипотез» 4е 
Нееп’а работа расширен1я пропорщональна измзненшю температуры, 
слвдовательно, обозначая очень малое измънене этого средняго разстоя- 
ня г чрезь Дл, а соотввтствующее измнен1е температуры Зревх, К, 
мы будемъ имЪть слёдующее основное уравнене: 


ДитЕВАро м выеатее 50 








гдЪ # есть н®который коэФфФфищентъь пропорщональности. 


*) Интегрируя выражене (++) ват. 
**) Езза1 4е рвуз1чие сошрагбе. ВгихеПез. 1883. р.7ч. ВиШейи 4е РАс. Воу. 4е 
Ве 1апе. (3). 4. р. 528. 1882. Апп. 4е СБ. её. 4е Рвуз. (6). 5. р. 83. 
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Но тажъ какъ съ другой стороны 
Ё 

ВЕ 


то слЪдовательно 


р | 
Р.Е. а 


Линейное разетоян1е двухъ частицъ, очевидно, пропорцюнально 
корню третьей степени изъ объема тьла о. Мы можемъ слЪдовательно 
положить: 


21 


УЕ. 


Отсюда уже легко получить соотвзтствующее выражене и для Д”. 
Дт есть разность двухъ среднихъ разстояй гих,, соотв тетвую- 
щихъ объемамь © и %,. 





1 1) 1/. 1 
мти-я=ы т, р. + ыь (@&-- До) р = , = 


ел 


въ рядъ по биному Ньютона и пренебрегая по 








Разлагая 1-- 


малости Ло членами съ А 9?, А? ит. д. мы получимъ 


тадя 
А. а и: 
$ 


Подставляя эти выражен!я для ли Дл въ уравненше (8), мы будемъ 
ИМЪТЬ: 












УАеи * 
п? —4 
Е: 
или 
р #42 
А —% 3... 
д 


гдЪ а есть нзкоторая новая постоянная величина. 
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сл5дующимъ: 


ихуввУО ов 
путай эданеовысоаьнаяае 0) 


МнЪ это не кажетея достаточно мотивированнымъ, хотя въ сущ- 
ности это обетоятельетво совезмъ и не существенно, такъ какъ пока- 
затель при Ф въ правой части уравнензя опредвляется все равно изъ 
наблюдений. 

Итакъ, если мы обозначимъ этотъ неизвзетный показатель чрезъ 
т® и, переходя къ предфлу, ограничимен безконечно малыми прираще- 
ями фи &, то получимъ слвдующее основное уравненше’ расширеня: 


@% 
ый . Золе внырьаА, (2%) 


Это уравнеше показываетъь намъ, что ев пропоршонально 2-й 
степени объема, занимаемаго жидкостью, при чемъ еще, если мы за 
единицу объема возьмемъ объемъ данной массы жидкости при 0°Ц, 
‚постоянная величина & представить собою ничто иное, какъ истинный 
коэфФищенть расширеня жидкости при температурв тающаго льда. 

Уравненше (11) представляеть такимъ образомъ по теорйи 4е Нееп’а 
дихФеренщальное уравнен1е расширен1я жидкостей. Изъ него легко по- 
лучить и соотвЪтствующее выраженте для самаго объема жидкости © въ 


Функщи ея температуры $. 
т—1 


1 
У течи: О НМ 


Это уравненше, за исключенемъ коэфххищента расширеная при 0°Ц. 
а, содержитъ еще одну лишь постоянную величину 7, подлежащую опре- 
дфлентю изъ наблюденй. Въ этомъ отношеши, равно какъ и благодаря 
своему рашональному характеру, хормула 4е Нееп’а, имъетъ несравненно 
болфе важное теоретическое значене, чзмъ большинетво другихъь Фор- 
муль расширения. 

Примвняя свою теор1ю къ изслЬдованио расширен1я различныхъ 
жидкостей 4е Нееп находить, что если принять %="/,, то уравнеше 
(11) очень хорошо согласуется съ наблюденями. Отсюда уже 4е Нееп 
выводить, исходя изъ Формулы (10), что и=1, т. е., что молекулы при- 
тягиваютея обратно’ пропорщонально 1-ой степени ихъ относительнаго 
разстояня. Этотъ выводъ мн кажется не совсзмъ правильнымъ, такъ 
какъ слфдуеть для опредвлен!я ® пользоваться не хормулой (0), . „вакъ 
ДЪлаетъ 4е Нееп, а хормулой (9); тогда окажется, что ® равно ^ всего 
только .5- -ти, что по моему мнЪн!ю гораздо болзе вЪроятно. С” 

О законь измвняемости притяжен1я двухъ молекуль съ измвненемъ 
ихъ относительнаго разстоявя существуютъ различный ‘е6р!и. Такъ 
напримръ, Зи етап () находитъ, что молекулы р тие обратно 

















*) РЫ. ад. (5) 22. р. 81. 1886; Вей. ХТ. р. 319. РВ, Мас. (5). 24. р. 113 
и 168. 1887; Ве. ХИ. р. 321. РЬ. Мая. (5) 27. р. 305. АргИ. 1889. 
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пропорцлонально 4-ой степени разстоянйя; другой-же изслВдователь Р. 
Во] *) въ недавно появившейся очень интересной работЪ доказываетъ, 
что ий мельчайшуя частицы матерзи слзлуютьъ, точно такъ-же какъ и 
небесныя тЪла,, закону Ньютона, т. е. притягиваются обратно пропор- 
цонально квадрату разетояшя. Интересуясь этимъ вопросомъ, я развилъ 
самъ нФеколько далфе нъкоторыя свои’ соображен1я, высказанныя въ 
стать о вмян!и кривизны поверхности насыщенныхъ паровъ жидко- 
стей **) и пришелъ при этомъ къ тому заключеню, что ® не можеть 
быть болве 4-хъ. Все это вмстВ взятое, заставляетъ меня сомн®ваться 
въ истинности основной гипотезы 4е Нееп’а, по которой получаются 
слишкомъ больпия величины для 7. Пользуясь формулой (9) мы видимъ 
все таки, что ® равно не 7, какъ выводить 4е Нееп, а всего только 5, 
но и эта величина по всей вЪроятности слишкомъ велика. 

Если мы примемъ, согласно съ Биегат4д’омъ, что молекулы при- 
тягиваются обратно пропорц1онально 4-0й степени разстоян1я, то урав- 
нене (9) даеть намъ: 


РИ ИИ 
те . 


Подоетавляя эту величину для % въ уравнене (12), мы получимъ: 


199 
а: 7 


А это есть ничто иное какъ уравнен1е Менделзева. Мы видимъ 
такимъ образомъ, что хормула МенделЪева является частнымъ случаемъ 
общей теорли 4е Нееп’а. 

Уравненше (12) показываеть намъ, что когда знаменатель подко- 
ренной величины сдЪлается равнымъ нулю, то © будетъ равно со. Это 
значитъ, что для каждой жидкости должна существовать нзкоторая тем- 
пература, выше которой данное тЪло не можеть представляться болЪе 
въ жидкомъ состояни, т. е. что каждой жидкости присуща н%»которая 
критическая температура &. Но эту критическую температуру & нельзя 
все таки опредвлить изъ *ормулы (12), полагая знаменатель подкоренной 
величины равнымъ нулю, такъ какъ это уравнен1е не въ состоян!и пе- 
редать, какъ напримвръ =хормула Авенарлуса, расширения жидкостей во 
всемъ интервалв температуры, въ которомъ существоване жидкости 
еще возможно, и при очень высокихъ температурахъ теор1я 4е Нееп’а 
не даеть уже болЪе хорошаго согласля съ наблюденями. Въ виду этого 
оботоятельства теоршю 4е Нееп’а никакъ нельзя признать общей теор1ей 
расширеня жидкостей, тфмъ боле, что и показатель % не остаетоя длЯ 
возхъ жидкостей величиной строго ’поетоянной дей 











д” 
+) Р. ВоШ. Раз безе 4ег шоесшагеп АИтасНот. \1е4. Апи: 86, р. 334. 1889. 
**) В. баШыте. Чебег ег Ешизз ег Кташшипе 4ег_ ОфегНАсве етег 
Еазяекей ад @е Зрапиктай Шгез сезё епт Патшрёев. ФУ 
УЙе4. Апп. 35. р. 200. 1888. 
***) См. бтипа]1 91. Вепа. аеПа, В. Асс. 4е1 Тлисе! 1886. р. .944; Ве. Х1. р. 138. 
Ле Нееп. Во|. де ГАс. В. 4е Вее1дие. (3). П. р. 545. 1886. Вей. ХТ. р. 228. 
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Если-бы т было меньше 1; то объемъ жидкости ® возрасталъ-бы 
непрерывно вмзств съ температурой, не переходя при этомъ ни при 
какой конечной температурв чрезь со, т. е. не было-бы у жидкостей 
критическаго состоян1я. Можно еще ради любопытетва замЪфтить, что 
если въ хормуль 4е Нееп’а (уравнеше 12) положить %и==0, то получимъ 
законъ Гей-Люссака для газовъ: 


ф—1--4. 
Б. Голицынь (Страсбургъ). 
( Продолжеще слъдуеть).. 


Гальваническе элементы 9. К. Шпачинскаго. 
(Продолжение ) *). 


Описанныя въ предыдущей стать гальваническя бутылки съ само- 
наростающимъ свинцовымъ электродомъ, помимо неоспоримыхъ преиму- 
ществъ, обусловливаемыхъ ихъ внфшнимъ видомъ и простотою конетрук- 
щи, имъютъ однакожь серьезный недостатокъ: внутреннее сопротивлене 
ихъ очень значительно, въ особенности въ начал пока еще возлЪ обна- 
женнаго конца изолированной проволокя образовалось мало губчатаго 
свинца. А такъ какь и электровозбудительная сила комбинаши: цинкъ, 
раетворъ нашатыря и свинець не особенно высока, то любитель, соору- 
дивиий гальваническую бутылку по указанйямъ предыдущей статьи, легко 
можеть прШти къ разочарованю на томъ оенованши, что только что 
изготовленная бутылка даетъ слабый токъ. Но я еще разъ прошу обра- 
тить внимане на то обстоятельство, что по мвр$ возстановленя свинца 
сила тока, даваемаго бутылкою, будеть возрасталь и это улучшеше бу- 
детъ продолжаться сравнителено очень долго. А такъ какъ въ большин- 
ствЪ случаевъ дожидаться этого улучшеня вовсе не желательно, а хо- 
тЪлоеь бы сразу имЪть требуемое дВйотве, то—кромЪ средства, которое 
я предлагаю ниже— рекомендую въ началЪ употреблять н%сколько буты- 
локъ, соединенныхъ параллельно, или въ послёдовательно-параллельныя 
группы, а потомъ, по мЪръ уменьшения сопротивленя, число взятыхъ 
бутылокъ можно будеть и уменьшить. 

Но, при той же химической комбинаши, можно увеличить значи- 
тельно силу тока инымъ способомъ. Для этого стоитъ только увеличить 
поверхность возстановляемаго электрода, т. е. ту поверхность, которою 
мы до сихъ поръ пренебрегали. Я имЪю основанйя предполагать`что 
далеко не всЪ любители, и даже конструкторы элементовъ, понимаютъ 
что происходить когда увеличена поверхность того электрода, > Сна кото- 
ромъ освобождается водородъ; поэтому для выясненя нижебльдующаго 
позволю себъ опять возвратиться къ схематическому изображенио основ- 
ного элемента, Ра\ 


А|В| С. 








*) См. „Вфстникъ“ №№ 72, 73, 


Электровозбудительная сила, какъ извЪстно, не зависитъ отъ вели- 
чины поверхностей А (цинка) и С (второго электорода’), но сила тока, 
пропорцюнальная хколичесливу протекающаго электричества, обусловли- 
вается величиною этихъ поверхностей. Чтобы нагляднЪе объяснить по- 
чему это такъ, предположимъ, что поверхности А и С равны и 6е3дъь 
параллельны. На практикЪ, конечно, такого случая не бываетъ, ибо 
даже при равенствз поверхностей электродовъь разетоян1я между ихъ 
соотвЪтетвенными частями не могутъ быть одинаковы. Но мы вообра- 
зимъ напр., что двЪ совершенно равныя пластинки А и С погружены 
въ жидкость В параллельно и что боковыя и задн!я ихъ грани покрыты 
какимъ нибудь изолирующимъ веществомъ. При такихъ условяхъ, оче- 
видно, каждому элементу поверхности А будетъ соотвЪтетвовать равный 
ему элементъ поверхности С и извзстный столбъ жидкости В, а такъ 
какъ разстояв!е между соотвЪтетвенными элементами, т. е. высоты 
веЪхъ такихъ столбовъ жидкости равны, то и сопротивлеше, предета- 
вляемое прохожден1ю тока этой жидкостью, вездЪ одинаково, и стало быть 
въ извЪетный промежутокъ времени каждый такой элементъ разовьетъ 
одинаковое количество электричества, и если число элементовъ ееть я, 
и каждый даетъ въ единицу времени количество 4 электричества, то 
общее колячество электричества, даваемое поверхностями электродовъ 
А и С въ такую же единицу времени будетъ 74. СлЬдовательно въ 
этомъ идеальномъ случаз количество электричества будетъ прямо про- 
порщонально поверхности С. Увеличимъ теперь поверхность С вдвое, 
не измЪняя величины поверхности А. При этомъ прежней пропорщональ- 
ности уже не будетъ, если употребляемъ электроды по прежнему въ 
Форм параллельныхъ пластинокъ, ибо вновь прибавленные къ повер- 
хности С (напр. на задней ея сторонз) и элементовъ будутъ уже иначе 
расположены относительно элементовъ А, разстояне ихъ отъ А, вообще 
говоря, будеть больше, и слфдовательно количество электричества въ 
единицу времени увеличитея меньше чёмъ на 79. Отсюда видимъ, что 
вообще, если поверхность электрода С въ # разъ больше активной по- 
верхности А, то количество электричества не будеть въ Ё разъ больше 
того, какое могъ бы развить тоть же элементь при равныхъ поверхно- 
стяхъ обоихъ электродовъ. 

Но, не емотря на это, элементъ съ большею поверхностью электрода 
С все таки развиваеть большее количество электричества, и потому на 
практик$ стараются эту поверхность увеличить до возможнаго предъла. 
Чтобы вполнЪ разъяснить какимъ образомъ увеличене поверхности С 
вмяетъ на увеличен1е силы тока, вепомнимъ то, что было сказано о 
поляризащи. Ею, очевилно, будетъ обусловливаться то количество элек- 
тричества 4, которое развиваеть въ конечную единицу времени каж- 
дая пара соотвЪтетвенныхъ элементовъ поверхностей А и С (въ. случа 
равенства и параллельности этихъ поверхностей), но такс 
разематриваемъ иростой элементь А | В| С, въ которомъ- ненужный 
продуктъ (обыкн. водородъ) электролиза не устраняется, \ то, благодаря 
поляризащи всей поверхности С въ первую единицу; времени, напр. въ 
первую секунду дВйствя тока, во вторую секунду. теченше элекричества 
уже будетъ происходить подъ вмяшемъ меньшей ’электродвигательной 
силы, и каждая пара соотвЪтетвенныхъ элементовъ поверхностей Аи 
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С разовьетъь поэтому количество электричества не 9, а меньше.—По- 
смотримъ теперь что произойдеть въ случаЪ преобладан!я поверхности 
электрода С надъ активною поверхностью электрода А; пусть напримЪръ, 
каждому элементу 4 поверхности цинка соотвЪтетвуетъ два равные ему 
по площади элемента си с’ поверхности С, при чемъ пусть ближайний 
къ а элементь есть с. Тогда къ первую единицу времени элементь 
а | В | с успеть сильнзе поляризоваться чёмъ элементь а@|В| с’, по- 
тому что въ послёднемъ, по причинз большаго разстоян1я между @ и с’, 
т. е. большаго сопротивленя слоя жидкости, электролизъ будетъ про- 
изведенъ токомъ меньшей силы. СлЪдовательно къ концу первой единицы 
времени элементы с и с’ оказались бы неодинаково поляризованными, 
если бы они не были сообщены между собою, и потому они сами обра- 
зовали бы второй элементь с | В | с', въ которомъ токъ шель бы оть 
с вь с’ черезъ В, Обыкновенно элементы с и с’ сообщены между собою, 
ибо составляють части одного и того же электрода С, и потому этоть 
вторичный гальваническй элементъ с | В | с’ начинаетъь дъйствовать съ 
момента начала поляризащи с, и въ результалть этого дЪйетвая въ концф 
извзетнаго промежутка времени поляризалля раепредвлится болве рав- 
номЪрно на сис’, а за то элементь а | В | с разовьеть больше элек- 
тричества, чьмъ. при отсутстви поверхности с’. Отсюда видимъ, что 
увеличеше поверхности С до извВотнаго ерока вшяетъ совершенно такъ, 
какъ и введеше деполяризатора, и что веявйЙ гальваничеек!Й элементь, 
имюций электродъ С большей поверхности, схемалически можетъ быть 
предетавленъ такъ: 


АВ В СВ 6 ито. 4 @ 


т. е. какъ рядъ проетыхъ элементовъ, въ которыхъ поляризаця будетъ 
распространяться посл5довательно. ‘Теперь, я надЪюсь, для читателей 
вполнв понятно, почему при кратковременныхъ дЪйствяхъ тока такъ 
выгодно употреблять элементы съ большою поверхностью (С: поляризащя 
въ нихъ не дойдеть до конца, т. е. до самыхъ отдаленныхъ частей по- 
верхности, и если—какь это обыкновенно бываетъ—электродь С и 
жидкоеть В сообщаются съ атмосхернымъ воздухомъ, то въ промежу- 
токъ бездъйствия тока вея поверхность С успъетъ деполяризоваться 
кислороцомъ воздуха. При этомъ очень важную роль играетъ и сопро- 
тивлен1е вньшней цзпи: чЪмъ онъ больше, твмъ меньше будеть сила 
тока въ цфпи, т. е. тёмъ меньшее количество электролита будетъ раз- 
ложено въ элементь и, слФдовательно, тёмъ медленнъе будетъ происхо- 
дить поляризащя. Итакъ элементы съ увеличенною до возможноети 
поверхностью электрода С выгодно употреблять при прерывномъ жрат- 
ковременномъ дЪйств!и тока, напр. при электро-сигнализащи, въ. ‘ое0бен- 
ности если сопротивлеше вывшней цфпи значительно, и это выкодно имен- 
но потому, что деполяризащя въ такомъ случа совершается обыкновенно 
на счеть кислорода воздуха. —Напротивъ, когда нужны ‘элементы пля 
непрерывнаго дзйствя тока и въ особенности при незначительномъ 
внъшнемъ сопротивлеши, тогда деполяризащя кислородомъ воздуха не- 
мыелима, какъ слишкомъ медленная, и потому увеличене поверхности 
С не играеть столь важной роли; въ этомъ случаз гораздо выгоднъе 
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при употреблени хорошей деполяризатли увеличить, наоборотъ, актив- 
ную поверхность цинка. 

`Разсмотримъ наконецъ преимущества увеличеня поверхности элек- 
трода С не въ простомъ, а въ сложномъ элементв съ хеполяризаторомъ 


на Зы 


ЗаВсь мы опять наталкиваемся на рутинное мые, будто деполя- 
ризаторъ О) необходимо помъщать между электродами А и С. На самомъ 
ДВлВ это только привычка конструкторовъ, ведущая нерЪдко къ различ- 
нымъ неудобствамь Формы и расположеня составныхъ частей. Между 
твмъ для деполяризатора Г существуетъ только одно обязательное усло- 
ве, касательно его расположешя въ элементз: онё должень такз или 
иначе бъить приведень в5 сообщене св поляризующимея электродомь С, а 
помзщенъ ‘ли онъ внутри или внз межэлектроднаго пространства—это 
не такъ важно. 

Пользуясь этимъ замфчан!емъ, я вижу возможноеть соединить въ 
одномъ элементз преимущества обоихъ типовъ, т. е. и придать элек- 
троду С большую. поверхность, на случай кратковременнаго прерывнаго 
дъйстыя, и прибавить надежный деполяризаторъ, на случай непрерыв- 
ной работы тока. Представителемъ перваго типа мы вс прывыкли счи- 
тать элементь Леклянше, а потому— ради разъяенен1я предлагаемаго мною 
усовершенствован1я на примёрв- займемся передлкою этого элемента. 

Высокая электровозбудительная сила’ элемента Леклянше зависить 
отъ комбинаши: цинкъ, раетворъ нашатыря и уголь (перекись марганца 
въ Форм пиролюзита не играетъь въ этомъ отношени никакой роли). 
Оставимъ эту комбинащю безъ измъненя, т. е. возьмемъ въ растворЪ 
нашатыря одинъ электродъ изъ цинка, другой возможно большихъ раз- 
мъровъ— изъ прессованнаго угля. Далве-—откажемся отъ деполяризащи 
воздухомъ и перекисью марганца, какъ слишкомъ медленными, и упо- 
требимъ для той-же цзли сурикъ, или еще лучше перекись свинца. Но 
помфщать сурикъ между цинкомъ и углемъ—слишкомъ затруднительно 
(хотя конечно можно) и вовсе’ для насъ не’обязательно. Мы его по- 
проету насыпемъ на дно ‘сосуда, а чтобы растворимость его въ жидко- 
сти не портила намъ цинка, мы отдЪлимь его отъ цинка и угля слоемъ 
хотя бы той-же перекиси марганца, но не въ кускахъ, а въ порошкз. 
Это составить достаточно хорошую пористую перегородку, которая 
впрочемъ не будетъ увеличивать внутренняго сопротивления элемента, 

Фиг. 9, когда онъ дЪйствуеть лишь прерывно. Теперь остаетея 
привесть въ постоянное воприкосновене напгь угольный 
электродь съ сурикомъ и—закупорить элементъ ‘тёрме- 
тически, во избъжанее выдвлен!я амм1ачнаго газа и пол- 
зучихъ "селей. с 

Такъ усовершенствованный или лучше” сказать 
упрощенный элементъ Леклянше, можеть быть соору- 
женъ въ любомъ сосудЪ; въ немъ расходуется цинкъ, 
раетворъ нашатыря и сурикъ, но не<уголь, составляю- 
шай самую дорогую его составную счясть. На прилагае- 
момъ рисункВ ‘(хиг. 9) изображенъ въ разрЪзЪ такой 
элементь, который я приготовилъ въ большой” банкЪ, 
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воспользовавшись угольною призмою, взятою изъ элемента Бунзена*), 
Разсмотримъ его теор1ю. Такъ какь между частицами цинка и угля 
разстоян1е меньше чёмъ между цинкомъ и сурикомъ, и нЪтъ пористой 
перегородки, то въ первые моменты дЪйетв1я тока электровозбудитиль- 
ная сила обусловливается углемъ; а не свинцомъ, а деполяризацля (не- 
полная) происходитъ, какъ разъяснено выше, на счетъ большой повер- 
хности угля. Затёмъ уголь поляризуется, электровозбудительная сила 
падаетъ. Если поел этого элементу дать промежутокъ времени для 
отдыха, то уголь, сообщенный съ сурикомъ (или непосредственно, какъ 
на рисункЪ, или проволокою) и играюций по отношеню къ нему 
(или къ перекиси свинца) а также по отношен1ю къ перекиси марганца, 
роль отрицательнаго электрода, благодаря поляризации, успветъ за это 
время деполяризоваться (хотя не идеально, строго говоря), посл чего 
реакции внутри элемента прекратятся до сл$дующаго замыкан!я тока. 
Еели же требуетея продолжительное дЪйстве тока, то очевидно велВд- 
ств1е возрастающей поляризаци ‘угля электровозбудительная сила эле- 
мента понизится, и наступитъ моментъ, начиная съ котораго онъ пре- 
вратитея въ цинко-свинцовый, дающий постоянный токъ, слегка возро- 
стаюцщий, какъ и въ гальванической бутылкЪ, волдетв1е наростан1я евин- 
цоваго электрода. Въ этомъ случаз уголь будетъ играть только роль 
проводника. 

ПримЪнить эту систему къ бутылк&—я не пробовалъ, ибо не счи- 
таю удобнымъ сооружать внутри ея угольный электродъ, значительной 
поверхности. Взамзнъ этого я употребилъ 0/06, которое въ хорм% тон- 
кихъ листовъ (стантоля) вполнз годится чтобы сдвлать изъ него второй 
электродъ сообщенный, съ лежащимъ на дн сурикомъ или перекисью 
свинца. 

Такимъ образомъ если любитель желаеть соорудить бутылку по 
этой болЪе сложной систем, но за то и болЪе удобной, онъ долженъ 
еще вложить въ бутылку поверхъ сурика н%еколько измятой оловянной 
бумаги и потомъ уже насыпать второй порошокъ. Въ такомъ случаз 
мвдную изолированную проволоку можно погружать лишь до соприкос- 
новен!я 0 стантолемъ. Можно также, насыпая въ бутылку сурикъ 
прибавить къ нему мелко изрзанной той-же оловянной бумаги, которая 
займетъ очень мало мфста. Кром того что станоль (не свинцовая, а 
Оловянная бумага) въ ряду Вольты стоить дальше отъ цинка чвмъ 
свинець, и что поэтому электровозбудительная сила въ начал дЪйствн 
тока будетъ нфеколько выше, мн кажется еще, что прибавлевне олова 
выгодно и въ томъ отношен1и, что въ присутетви амм1ака олово вы- 
тъеняеть свинець изъ окисловъ и слёдовательно задерживаетъ отчасти 
ихъ подняте до высоты цинка.—Во всякомъ случаЪ бутылка съ оловян- 
ной бумагою, благодаря довольно значительной поверхности послвдней, 
даетъ сразу по приготовленши токъ большей силы и въ `овобениости 
удобна для сигнализащи. 4 

Но бЪлая жесть покрыта съ поверхности тБмъ же оловомъ. Отсюда 





*) Элементы меньшихъ размфровъ, виолнв пригодане> для электрическихь 
звонковъ, удобно дфлать въ такой же формы банкахъ съ угольными цилиндриками 
въ палець толщиною. 


прямой выводъ: у кого нёть подъ рукою угольныхъ электродовъ для 
приготовленя элементовь по вышеописанной системв, и кто желаеть 
имЪть элементы, развиваюцие большее количество электричества, чмъ 
простая гальваническая бутылка, тотъ можеть прибЪгнуть къ обыкно- 
венной жести, которая и дешево стоить, и поддается легко выдЪлкв въ 
различной хормы сосуды, цилиндры и пр. 

О приготовленши гальваническихъ жестянокъ и батарей — поговоримъ 
ниже. 


(Продолженае слъдуете ). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Новый приборъ Пуатвена для демонстращи сифшен1я цвЪтовъ 
спектра представляеть собою усовершенствоване вофмъ извфетнаго 
Ньютоновскаго цвзтного кружка. Неудобство этого послЬдняго заклю- 
чаетея въ его неубфдительности, ибо какъ бы тщательно не быль рае- 
крашенъ этотъ кружекъ семью цвфтами спектра, при вращенли его зри- 
тель получаетъ впечатльн!е не вполнЪ бъьлойо цвЪта, а скорзе какого то 
неопредфленно сфраго. Пуатвенъ (адъюнктЪъ Физики въ одномъ изъ Па. 
рижекихъ лицеевъ) устраниль это неудобство, замвнивъ искусственные 
цвзта натуральными цвзтами спектра. Его кружекъ имъеть двз щели 
по направлешямъ радтусовъ одного д1аметра, позади которыхъ раепо- 
ложены симметрично двз призмы. При вертикальномъ положен1и кружка 
лучи свЪта. направленные на него, проходятъ только еквозь щели, раз- 
лагаются призмами, и ня вертикальномъ экран, поставленномъ позади, 
получается два спектра, д1аметрально расположенные. При. достаточно 
быстромъ вращени кружка глазъ увидитъ на экранЪ совершенно бЪлую 
кольцеобразную полосу, происшедшую отъь смъшеня впечатльнй отъ 
всзхъ цвзтовъ спектра. Рисунокъ этого демонстративнаго прибора, съ 
обыкновеннымъ приспособлешемъ для вращен!я, изготовленнаго Деми- 
шелемъ, читатели могутъ найти въ № 849 хранц. журнала „Га Мабиге“, 
за текупий годъ, стр. 237*). 


Новые опыты надъ явлен1яни капиллярноети, на которые недавно 
обратили внимане гг. Ванъ-деръ-Менебурггъ и Ф. Леконтъ, заключаются 
въ слвдующемъ. 

ВырЪжемъ изъ тонкой бумаги (напр. почтовой) прямоугольникъ 
длиною приблизительно въ 7 цм., шириною - въ 3 цы. и заломимь его 
посрединз такъ, чтобы образовалея двугранный уголь въ 45°. Такъ 
согнутую бумажку положимъ одною гранью на поверхность воды; тогда 
замвтимъ, что несмоченная грань сначала будетъ наклоняться въ сторону 
смоченной, а потомъ, набороть, будеть приподыматься, уголь” между 
гранями будеть постоянно увеличиваться до 180° и сои напиь 








*) Напомню кстати, что въ сталь г. Нечаева: „Въ синтезу пектра“, пом$- 
щенной въ № 70 „ВЪстника“ (стр. 206; сем. УП, указано’ между прочимъ какъ 
можно удобно демонстрировать опыгь см№шен!я ‘ налуральныхь цвфтовъ спектра 
при употреблеши прибора г. Розенберга. 
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прямоугольникЪъ вполнз развернется и весь будетъь на водф. Первона- 
‘чальное наклонен1е зависить отъ того, что нижняя грань коробится отъ 
всасыванйя воды, выпуклостью внизъ, при чемъ уголь въ заломз еще 
не измъняется; потомъ когда вода начнетъ проникать въ поры ребра и 
нижняя грань, промокши насквозь, опять станетъ выпрямляться, верхняя 
грань будетъ отклоняться назадъ пока сововмъ не ляжетъ на поверхность 
воды. 

Вообще взякЙ заломъ тонкихъ пористыхъ пластинокъ или стержней, 
начинаетъь выравниватьея коль скоро его смачиваетъ жидкость. На этомъ 
основанйи можно дЪлать очень много интересныхъ и простыхъ опытовъ 
съ бумажками, соломинками, спичками и пр. 

Въ жизни растенйй эти явлен!я волостноети играють очевидно да- 
леко не маловажную роль. Благодаря просачиваню растительныхь со-` 
ковъ, всяк!й случайный заломъ листьевь и тонкихъ стеблей выравни- 
вается самъ собою, и растеве залечиваетъ, такъ сказать, свои повреж- 
ден1я. Быть можеть этимъ свойствомъ обусловливается отчасти замЪча- 
тельная прочность и стойкость различныхъ вЪточекъ и стебельковъ, 
повидимому столь н-жныхь и не крёпкихъ. Даже само разбухан1е по- 
ристыхъ тёлъ при ихъ пропитыван1и жидкостью зависитъ не только отъ 
проникновеня этой жидкости въ поры, но еще и отъ выравниван1я 
всякихъ смоченныхъ заломовъ, что влечеть за собою увеличеше самихъ 
поръ. 





ЗАДАЧИ. 


№ 488. Уничтожить иррацональность въ знаменателв дроби 
[7 
ИИ 
ИБ+ Ус 
гдЪ Ё есть цфлое ‘и положительное число. Раземотрзть четыре случая. 


М. Чубинскй (Короча). 


№ 489. Опредвлить поверхность Фигуры, происшедшей отъ вра- 
щен1я круга около оси, лежащей внЪ круга, въ одной плоскости съ по- 
слъднимъ. Н. Шимковичь (Харьковъ). 


№ 490. Рьшить систему 
(аудеа-Е=тму `` 
(ау) (ету) пагу?. 





Я. Тепляковь. 


№ 491. Дана окружность О и прямая ММ, не пересвкающаяся съ 
ней. Требуется провести прямую, наклонную къ ММолодъ угломъ @ такъ, 
чтобы она, пересвкаясь съ окружностью въ точкахъ А и В, въ точкв 
В длилась пополамъ. Н. Николаевь (Пенза). 
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№ 492. Построить треугольникь по основаню, углу противъ осно- 


ваня и вумм площадей: квадрата, построеннаго на другой сторон». 


и прямоугольника, построеннаго на этой сторон и на третьей. 
С. Кричевский (Ромны). 


№ 493. Полагая 
8—=У1-НУЗ+ИЗ+ ..... НИте..... уИж-ж, 
р. 
найти предъль выражешя =; при и—со. 
0. Шатуновекй (Кам.-Под.) 


№ 494. Вписать въ данную окружноеть треугольникъ, стороны 
котораго проходили бы чрезъ три данныя точки. (Задача СазбПоп’а). 
А. Бобятинекай (Барнаулъ). 





`РЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 338. Отець сказаль сыну: „въ моемъ бумажник находится теперь 
ровно 100 рублей; тамъ есть рублевки, трехрублевки и пятирублевки, 
всего 30 штукъ кредитныхъ билетовъ; угадай сколько тамъ рублевокъ—- 
тогда онф свои“. Сынъ занялся рёшешемъ задачи и потомъ отвзтилъ: 
угадать невозможно, ибо Ваша задача имъеть 12 рьшенй“.—„Тогда я 
прибавляю еще одно услове—сказалъ отецъ-—а именно: числа рублевокъ, 
трехрублевокъ и пятирублевокъ кратны между собою“.`Рзшивъ задачу 
при этомъ уелови, сынъ отвётилъ: „и теперь нельзя знать. навзрное 
сколько у Васъ рублевокъ, ибо задача ещё допускаеть два рёшен!я“.— 
„Представъ ее въ такомъ случаз въ видЪ системы уравневй, допуекаю- 
щей только эти два рьшеня —сказалъ отець —тогда получишь твои руб- 
левки соглаено тому рьшен!ю,” въ которомь ихъ окажется больше.“ — 
Спрашивается, сколько рублевокъ отецъ желалъ подарить сыну? 

Если 2, Уи 2 суть числа рублевокъ, трехрублевокъ и пятирубле- 
вокъ, то 


а--у--.=30 

и 
2-3 5.=100. 
Исключая отсюда 2, найдемъ 

22-у=25 

и 
х—=12—т, у=1- т, г—171—т, _ 

гдВ : , 
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1 я 
12>т>—. Сы 
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значеня и будуть: 0,1,.....10,41, тогда 


НЯНИ 109, ВЕ оны вто бло 40а, Пал $ 
У—1, 3, Б, 1,9, 11, 13, 15, 41, 19, 91, 23; 
2) 48. ЧБ. 14 УАЗ ЧОН, тив. 


Если выбрать кратныя значен!я для %, у, 2, то получимъ 


#=.5, 10; 
у=15, 5; 
#—10.-№5: 
Составимъ уравнене, которое допускало бы только эти два рёшеня. 
Пусть 
Я=,, УИ и =. 
Тогда. 


Ка-Ну а )==30 и Ка, РЗ, 5 )=100 .... (а) 


Очевидно, что # есть множитель какъ 30 такъ и 100, слвд. #2, 
‚ 10. Но легко видЪть, что при #2 и 10 уравневя (а) не имЮтЪ 
м пен остается система, 


а.-Н!--е.=6 
2. Зи. 5а.=20, 
которая даетъ 
2—2, 1. 
Слвдовательно 
Я=Н=10 или 5. 


Отецъ желалъ дать сыну 10 рублевокъ. 


В. Будянскй (Прилуки). Ученики: Кременч. р. уч. (5) 1. Т., Ектрел. г. (6) 
А. С., Кишин. р. уч. (7) Д. Л., БКам.-Под. г. (7) А. Р., Тифл. р. уч. (7) В. ЦП. 


№ 354. Въ Московскомъ учебномъ округз въ 1885 г. на испыта- 
шяхъ зрфлости была предложена по алгебрь слфдующая запасная тема. 
„Два каменьщика, изъ коихъ второй начинаетъ работать 11/, днями 
„позже перваго, могутъ выстроить стВну въ 7 дней. Еели бы эта работа 
„была, поручена каждому отдЪльно, то первому для ея совершенйя пона: 
> добилось бы тремя днями болфе, чВмъ второму. Во сколько пе зая 
эдый изъ нихъ отдЪльно выстроить стЪну?“ \ 
Рьшить эту задачу простьйшимъ способомъ. 
Если для совершен1я работы первому требуется тремя днями о 
чёмъ второму, то для совершеня половины работы ему понадобится на 
11/, дня боле, чБмъ второму для той же цзли. — Обратно, ‚если извЪетно, 
что первый потратиль на сооружене стЪны на 11/, дня’больше, чЪмъ 
второй, то это обстоятельство указываетъ, что каждый работникъ сдз- 
лалъ половину стзны втечен1е того времени, которое онъ употребиль 
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на свою работу. Изъ услов!я задачи видно, что первый работникъ ра- 
боталъ 7 дней; олд. онъ отдВльно всю стзну можеть выстроить въ 14 
дней, а второму для этой цзли потребуется 11 дней, такъ какъ онъ мо- 
жетъ окончить подобную работу тремя днями раньше, чёмЪ первый. 


А. Корвинз-Вучинскй и Махинь (Ворон.), Г. Елистевь и Ст. Вронски (Се- 
вастополь), .1-6-в-к-вь (См), И. К. (Сиб.), (О. Охлобыетинь (Ив.-Возн.), В. Будян- 
ск (Прилуки), СОеменовь (Кронштадтъ). Ученица 7 кл. Клев. Минист. ж. г. Н. Жи- 
воллядова. Ученики: 1-й Калев. г. (7) А. Шшю., 2-й Клев. г. (7) В. М., Сиб. Ев. ц. 
уч. (6) В. М., Симб. к. к. (7) М. 0. Б., Короч. г. (5) ВН. М., Вор. в. в. (6) Г. У., 
Новоз. р. уч. (7) М. Н., Мог.-Под. р. уч. (6) Е. Ф., Е. р. уч. (?) А. 0. 7-Х. 
ТП. р. уч. (7) П: Е., Тифл. р. уч (7) Н. П. 


“Л № 382. Построить равнобочную трапецию по даннымъ ея парал- 
лельнымъ сторонамъ и по углу между дагоналями. 

На прямой АВ (хиг. 10), равной одной изъ данныхъ сторонъ тра- 
‚пещи, ‘нужно начертить дугу АОВ, вмвзщающую данный уголъ. Замз- 

Фиг. 10. чаемъ точку О пересъченйя этой дуги съ перпенди- 
куларомь ОК, возставленнымъ изъ средины К пря- 
`мой АВ. Соединивъ точки А и Всь О прямыми, про- 
должаемъ ихъ и на продолжени АО беремъ произволь- 
ную точку Е, чрезъ которую проводимъ прямую 
ЕЕ || АВ и равную другой данной сторонз; чрезъ Е 
проводимъ ЕС || ЕА, до пересъчен1я съ ВО въ точк® 
С. Если чрезь С проведемъ СО || АВ и соединимъ 
прямыми точки А и С, Ви О, то получимъ искомую 
трапецю АВСЬ. 

Доказат. Фигура АВСО есть трапеця, такъ какъ 
по построеню ОС || АВ, и АВ==одной изъ сторонъ 
трапеции. По построен ю же и четыреугольникъ ОСЕЕ 

есть параллелограмъ, и потому ОС=ЕЕ==другой сторонз трапеши. Уголь 
АОВ между магоналями АЛ и ВС равенъ данному, такъ какь его вер- 
шина О лежить на дуг АОВ, по построентю вмёщающей на АВ дан- 
ный уголъ; Изъ равенства треугольниковь АОК и ВОК слбдуеть, что 
АО—ОВ, а изъ равенства треугольниковь СОМ и РОМ, что Об=0ОЬ, 
слздовалельно 





треуг. АОС—треуг. ВОЬ, 
отсюда Е 
АС—=ВЬ. 


А. Колтановск (Немировъ), И. Чуприна (Каевъ), М. Велиикй (Новозыб.), 
С. Кричевский ПИ С. БВронскй (Севастополь). Ученики: 'Курек: т. (5) 





А. Ш., (6) В. ; (8) А. П., Кам.-Под. г. 9 # Р., 1-й Юевек. г. 8) А.” Щиж., 
Кременч. ты 2:8) м Ворон. и к. Е. (6) И. 1-й Сиб. г. (7) А. Е Иолт. Дух. 
Сем. (4) ‚ 2-й ЕНев. (8) В 





1 % `Нтачинск. 





Редакторъ-Издатель ЭК 





Дозволено цензурою. Клевъ, 29 Сентября’ 1889 г. 
Типо-литографля Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и К». 


ПРИСЛАНЫ ВЪ РЕДАКЦЮ: 
СБОРНИК ГЕОМЕТРИЧЕСКИХЪ ЗАДАЧЪ 


для повторительнаго курса планиметрии 


ЗАДАЧИ НА ВЫЧИСЛЕНШЕ. 
Составить 
МГ. ХЕотЕр У ЕТ Е <> 
преподаватель Михайловскаго Воронежскаго Кадетскаго Корпуса 
: Ц\на 45 кон. съ перес. 52 коп 
Воронежъ. 1889. 


или 
0 мъфркахъ ДЛЯ измфреня количества жидкости 55 полной и неполной 
бочкЪ. 
Составиль А. МАНУЙЛОВЪ. 
Учитель 1-ой Кишиневской Гимназии 


2-0е исправленное и дополненное издан!е. 
Цна 10 кол. съ перес. 18 коп 





Кишиневъ. 1889. 


В. САШТАХЕ. ОеБег 4еп ЕлтЙазз ег Ктаютино 4ех 
Еее! ам @е Зраппкка# 1кез сезаю4фел РашрЁе 


По поводу брошюры г. Волкова: 
Оообщеше П. С. Порфцкаго. 


ОрегЯаёеве етег 
„Логическое исчислене“ 


0 ПРЕЛОМЛЕНИ СВЪТОВЫХЪ ЛУЧЕЙ 
въ срединахъ, ограниченныхь какими нибудь поверхностями 
А. П. ГРУЗИНЦЕВА. 
Харьковъ. 1889. 


Каталогъ русскимъ сочинемямъ по веъмъ отраслямъ техники, 
щимся въ продажь въ книжномъ магазинь №. 


имЪю- 
Риккера въ С. “Петербурга. 
({Изданле 6-ое, дополневное до 1-го ноября 1888 г.). 





Ка{а105 ег Челзсвеп, бгао2бз1зсвей ива епойзевев ‘возмзоей, ГаНегабие 
(4ез Лайтез 1888) уоп САВЕ В1СКЕВ. 84. -РеегзБито 1889. 






БОРИСЪ СЕМЕНОВИЧЪ ЯКоБИ. : 
Историческй очеркъ изобрътеная, Гавайи 
составиль | в. 


А. А. РТ ТЕНЬ. 
Съ портретомъ и 8 чертежами 


С.-Петербургъ. 1889. 


КАТАЛОГ: ИЗДАНИЙ РЕДАКЦИИ 
„ВЪСТНИКА ОП. ФИЗИКИ и ЭЛЕМ. МАТЕМАТИКИ". 


№ кал. га ок а Пъна съ пер. 
1) Ортоцентрическй треугольиикъ. 2 Шимковича. 1886 т... ..- 15 К. 
2) Учеше о логариомахъь въ нов. излож. Б. Морозова. 1886 т.. .— 15 # 
3) ть ор для разложеня въ рядъ логариемовъ. Г. Флоринсказо 
1886 — 


4) отце тя № „Вести. Оп. Физ. и Эл. Мат. + ббршр. ВЪ нту), 
за 1766 додугоде 188°/, учебн. года (Гй семестрь) . 
8) Комплекть 12 №№ „Вфетн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ (сброшюр. | ВЪ и 





за 2-0е полугоще 188°/; учебн. года (П-й семестръ)..... 19 > 
9) 0 землетрясеняхъ. 9. Шпачинсколю. (въ пользу жителей города 

ОНЫЙ Я ет И Кое Пон И ИН — 
10) Опредфлеше теплоемкости тфла по способу сифшеня при постоянной 

тенпературв. Пр. Ы. Гезехуса 1887 т... .: — 
11) Простой способъ спред®лени" высоты плотныхь ковать  облаковъ 

Г. Вульфа. В о В 
12) Фориула простого маятника. Элем. геометричесьий и точвый ВЫВОД 

Н-П. ЕС Олунави ЗА он а Не НИ 
14) Изъ истори ариеметики. Умножене и дВлене. Г. Клейбера 1888 г.— 20, 
15) Комплекть 12 №№ „Бретн. Ол. Фив. и Эл. Мат.“ (сбошюр. въ книгу) 

за 1-0е полугоме 188т/, учебн. года (Ш-й сежестръ) ..... 280 
16) 0 формул РЕЕМ, съ прилож. 26 задач. Пр. 0. Хвольсона 1888 т.— 20 + 
17) 06бъ обратныхъ ми на сфтчатой оболочкВ глаза. О. 

Страуцса. 1888 г. ... и 
18) Элементарная теоря гпроекоповъ. "пр. Н. Е. "овкди `1888 ИФ 
19) Изм$рене угла ветр®чи свободной а ртути съ поверхностью 

ОА а ВО а: БИ о 
20) Одинъ изъ видовъ метода подобя. И. А реодийнОнт 18895. 
21) РЬшеше нфкоторыхъ геометрическихь вопросовъ изъ теор атиенИ. 

Зе НАарНоеИи: ВОВ, О 0х, 
22) Комплекть 12 №№ „Въстн. Оп. Фиг. и Эд. Мат. (сброшюр. въ квигу) : 

за 2-ое полугоде 188"/; учебн. года (1У-й семестрь) .. САН И 
23) Теорйя теплоты.А. Максуэлля. Переводъ А. Л. Королькова. 1888 а 40 я 
24) Абсолютная скала теипературъ. Н Шиллера. 1888 г......-— 25; 
25) 0 нфкоторыхъ свойствахъ зажигательной кривой. 7“. Вульфа. 1888 1 20 
27) Теоря вЗтраныхъ двигателей. Р. /Штейнеля. 1889г..... 140; 
28) Методы рёшешй ариомет. задачь съ приложенемжъ 80 типичныхъ за- 

дач. И. Александрова. Изд. 3-е. 1889 т... — 85; 
29) Комилекть 12 №№ „Вестн. Оп. Физ. и Эл. Мат.“ ро: ВЪ к } 

з за 2-0е полугоде 1888 г. (У-й семестръ). 58 + 

30) Практ. руководство къ изготовленю лектиичеСКихЬ приборовъ. С. т 8% 








Бопипона. Пер. со 2-го англ. изд. П. Прокшина. 1889. т. ..1 
- Ариометическия начала гармонизащи. В. Фабришуса. 1889 г. 2 


32) Что представляють собою В 8 токи „Брауна“? ПД. Ба 

ОВО ОО с п ео а ВО 
у Лучи электрической силы. п. Бах метъева 1889 |; а | 

0 тальванопластик$. Н. Успенскало. 1889 г... — 10, 
в Комплекть 12 №№ „Вст. 0п. Физ. и Эл. Мат.“ (брошь 

за 1-ое полугоде 1889 г. (У1-й семестръ) я 50 я 





